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(57) Abstract: The invention relates to a method for production of a prosthetic ligament (1), for the replacement of a natural joint 
ligament, having a global cylindrical form and comprising a medial intra-articular section (3) between two intra-osseous end parts (2), 
said method comprising a step of the rolling or folding on itself of a web of synthetic polymer fibres, followed by a step of installation 
of a traction thread (5) to each of the ends (4) of the ligament (1), then a step of placing a tip (6) on the ends (5), characterised in 
that the placing of the tip (6) comprises producing a radial ligature (60) of the ligament (1) provided with the traction threads (5), by 
means of a ligature thread (7). 

(57) Abrege : La presente invention conceme un procede de confection d'un ligament prothetique (1) pour le remplacement d'un 
ligament articulaire naturel, ayant une forme globale de cylindre et comprenant entre deux parties extremes (2) intra-os senses une 
partie mediane (3) intra-articulaire, lequel procede comporte une etape de roulage ou pliage sur elle-meme d'une laite de fibres 
polymeres 
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synthetiques, suivie d'une etape de pose d'un fil de traction (5) a chacune des extremites (4) du ligament (1), puis d'une etape de mise 
en place d'un embout (6) sur les extremites (5) remarquable en ce que la mise en place de I'embout (6) consiste a realiser une ligature 
radiale (60) du ligament (1) muni de ses fils de traction (5) avec un fil (7) pour ligature. 
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PROCEDE POUR LA FIXATION DE FILS DE TRACTION AUX EXTREMITES 

D'UN LIGAMENT PROTHETIQUE 

La presente invention concerne un procede pour la 
fixation de fils de traction aux extremites d'un ligament 
prothetique pour le remplaceinent de ligaments articulaires 
biologiques, et notamment ceux du genou, et le ligament 
ainsi obtenu. 

La plupart des ligaments artificials sont aujourd'hui 
fabriques par roulage ou pliage sur elle-meme d'une laize 
en fibres polymeres synthetique, generalement du 
polyethylene terephtalate . Ces ligaments ont la forme 
globale de cylindres allonges comprenant entre deux parties 
extremes intra-osseuses une partie mediane intra- 
articulaire. Des exemples de tels ligaments sont notamment 
donnes dans les brevets FR 2.755.846 et FR 2.697.151. 

Afin de faciliter le passage de ces ligaments dans 
les tunnels osseux et d' assurer leur bonne mise en place, 
les ligaments sont munis a leurs extremites de fils de 
traction. Ces fils de traction sont montes sur les 
ligaments en effectuant a une certaine distance de leurs 
extremites libreS;. une boucle avec un fil enserrant 
radialement le ligament ; les deux brins de ce fil sont 
introduits dans I'epaisseur du ligament et ressortent par 
1 ' extremite libre du ligament a laquelle on adjoint ledit 
fil, apres avoir tire les deux brins dans I'epaisseur du 
ligament selon une direction globalement parallele a 1 ' axe 
longitudinal du ligament. Puis on noue entre eux les deux 
brins, au niveau de leur point de sortie du ligament. 

Pour proteger les extremites libres du ligament, 
guider son passage dans les tunnels osseux et eviter tout 
deplacement des fils de traction lorsqu'ils sont soumis a 
un effort de traction, di verses solutions d'embout ont ete 
elaborees par les fabricants de ligaments. Dans le present 
texte, le terme « embout » designe toute piece venant 
coiffer les extremites munies des fils de traction d'un 
ligament prothetique. 

Une premiere de ces solutions consiste a enserrer le 
ligament au dessous de la boucle du fil de traction avec 
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une bague, habituellement metallique- Or ces bagues se 
bloquent souvent dans les tunnels osseux et passent 
dif f icilement les coudes, rendant la pose de ligaments peu 
aisee et parfois delicate. 

Une deuxieme solution est de poser sur 1 ' extremite du 
ligament un capuchon en polyethylene, muni d'un trou en son 
fond par lequel passent les brins du fil de traction. On 
noue entre eux les deux brins du fil de traction juste a 
leur sortie du capuchon, pour immobiliser ce dernier et 
empecher le fil de glisser. Si ces capuchons sont moins 
problematiques que les bagues, ils restent d' utilisation 
difficile dans certains cas de figure, par exemple dans le 
cas du remplacement de ligaments croises posterieurs du 
genou. En outre, ces capuchons sont parfois associes a une 
bague, augmentant les risques inf lammatoires du fait de la 
nature differente des materiaux employes . 

Une troisieme solution utilisee par certains 
fabricants consiste en des gaines de film polymere 
plastique (PVC) enserrant 1 " extremite du ligament qui sont 
ouvertes au point de sortie des brins du fil de traction . 
Ces gaines peuvent etre obtenues par thermof ormage, par 
exemple- Elles ont comme inconvenient d'etre longues et 
relativement rigides, rendant difficile le passage du 
ligament dans les tunnels osseux. 

Enfin, une autre solution met en oeuvre des guides en 
silicone, moules autour du fil de traction et presentant 
une forme de cone allonge. Si ces guides ont la souplesse 
requise, ils perdent de la matiere dans les tunnels osseux 
et provoquent des bourrages, du fait de leur taille 
importante. De plus, les particules emises presentent un 
risque de reaction inf lammatoire . 

La presente invention vise done a remedier a ces 
problemes en proposant un precede de confection d'un 
ligament prothetique, comport ant une etape de roulage ou 
pliage sur elle-meme d'une laize de fibres polymeres 
synthetiques, suivie d'une etape de pose d'un fil de 
traction a chacune des extremites du ligament, puis d'une 
etape de mise en place d'un embout sur les extremites. 
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remarquable en ce que I'etape de mise en place de 1 ' embout 
consiste a realiser une ligature radiale du ligament muni 
de ses fils de traction avec un fil pour ligature. 

L'' expression « fil pour ligature » designe dans le 
present texte un fil textile dont les caracteristiques 
techniques le destinent a une utilisation habituelle pour 
la realisation de ligatures. 

On comprend bien qu'un tel embout consistant en une 
ligature est souple et ne cree aucune surepaisseur genante 
sur I'extremite du ligament ; il supprime ainsi les 
difficultes de pose du ligament, notamment lors du passage 
dans les tunnels osseux et plus specialement dans les 
coudes, quelle que soit leur conformation. 

En outre, selon une caracteristique essentielle de 
1' invention, le fil pour ligature est choisi dans le meme 
materiau que celui des fibres synthetiques constituant la 
laize. Les risques de reaction inf lammatoire chez le 
patient sont done considerablement reduits puisque 1 ' embout 
est de meme nature que le materiau constituant le ligament 
et qu'en plus le re jet de particules de matiere est 
extremement faible, voire inexistant. On notera egalement 
I'avantage economique certain a utiliser une meme matiere 
premiere , 

Enfin, on connalt bien la resistance et la solidite 
des ligatures et autres noeuds lorsqu'ils sont correctement 
ef f ectues . 

D' autres avantages et caracteristiques ressortiront 
mieux de la description qui va suivre d'une succession des 
etapes du precede,- donnee a titre d'exemple non limitatif, 
pour le montage des fils de traction sur un ligament 
prothetique, apres roulage ou pliage sur elle-meme d'une 
laize en fibres polymeres, en reference aux figures 
annexees sur lesquelles: 

- la figure 1 est une vue schematique en perspective 
d'un ligament artificiel. 

- la figure 2 represente la sequence d'une variante 
selon 1'' invention de la pose du fil de traction a 
I'extremite d'un ligament; 
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- la figure 3 represente la sequence d'un mode de 
realisation de la ligature constituant un einbout souple 
seloh I'' invention. 

En reference a la figure 1^ un ligament artificiel 1 
a la forme globale d'un cylindre allonge comprenant entre 
deux parties extremes intra-osseuses 2 une partie mediane 
intra-articulaire 3. Le ligament est muni a chacune de ses 
extremites 4 de fils de traction 5^ les extremites etant 
recouvertes par un embout 6, qui est ici une ligature 60^ 
realisee selon le procede detaille ci-apres. Ces ligaments 
artificiels sont obtenus par roulage ou pliage sur elle- 
meme d'une laize en fibres polymeres synthetiques;. qui sont 
generalement du polyethylene terephtalate . Cette laize est 
decoupee et profilee afin de conformer les extremites 4 du 
ligament 1 a la forme voulue^. puis roulee. On trouvera des 
exemples de ligaments de ce type detailles avec leur 
procede d''obtention dans les brevets FR 2.755.846 ou 
FR 2. 697.151^ par exemple. Enfin^. la forme ainsi donnee au 
ligament 1 est figee par une couture longitudinale du 
ligament . 

On procede ensuite a la mise en place des fils de 
traction 5, necessaires a la pose du ligament chez les 
patientS;. pour permettre au praticien d' assurer le passage 
du ligament dans les tunnels osseux ainsi que son 
positionnement correct et la tension requise pour la 
reparation. 

En reference a la figure 2, et selon une 
caracteristique de 1' invention, la mise en place du fil de 
traction 5 a I'extremite du ligament s^'effectue selon une 
sequence d'etapes illustrees par les figures 2A a 2D. La 
premiere etape de la sequence consiste a prendre un fil de 
traction 5, puis a former une boucle 50 autour du corps du 
ligament 1, sans croiser les brins autour de ce dernier, et 
a disposer ladite boucle 50 a une certaine distance de 
I'extremite 4 du ligament 1. Cette distance varie 
generalement de 20 a 50 mm de I'extremite, selon le type de 
ligament considere. Par exemple, dans le cas d'un ligament 
dont les extremites ont une forme conique, cette distance 
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varie generaleitient entre 30 et 4 0 rran. 

On prend ensuite les deux brins libres 51;r52 du fil 
de traction et on les introduit en opposition diametrale de 
la boucle 50 dans I'^epaisseur du ligament !• Puis on les 
tire a I'exterieur du ligament, vers I'extremite 4 
consideree, parallelement a la direction longitudinale du 
ligament- On veillera lors de cette etape a ne pas reduire 
la taille de la boucle 50. 

On imprime ensuite, comme illustre sur la figure 2B, 
une vrille a la boucle 50 de fagon a ■ former un huit dont la 
base est ancree dans le ligament et qui forme une deuxieme 
boucle 53 correspondant a la petite partie du huit. Puis on 
introduit l''extremite 4 du ligament avec les brins 
libres 51,52 a l^interieur de la deuxieme boucle 53 et on 
ramene la premiere et la deuxieme boucle reliees en huit a 
la hauteur du point d'' introduction des deux brins libres de 
fils dans le ligament. Enfin, on serre le noeud ainsi forme 
en tirant sur les brins 51,52 du fil de traction 5. 

De maniere optionnelle et avantageuse, on realise 
ensuite un point d' arret sur I'extremite 4 du ligament, au 
niveau de la section du ligament dans laquelle les deux 
brins 51,52 passent dans I'epaisseur du ligament. Ce point 
d'' arret est destine a empecher tout glissement du fil de 
traction 5 lorsque celui-ci est soumis a une forte 
traction, notamment lors de la pose du ligament- Le point 
d' arrSt est execute par exemple avec une machine a coudre 
comportant une programmation point d'' arret. Bien entendu, 
il est possible de proceder differemment pour la mise en 
place du fil de traction, mais la methode qui vient d'etre 
decrite ici a I'^avantage d'etre extremement simple, rapide 
et de ne pas necessiter de noeuds supplementaires apres la 
pose de I'embout protegeant I'extremite du ligament. 

En reference a la figure 3 et selon une autre 
caracteristique importante de 1' invention, 1' etape suivante 
de mise en place d'un embout 6 sur les extremites 4 du 
ligament 1 muni de ses fils de traction 5 consiste a 
realiser une ligature radiale 60 dudit ligament avec un 
fil 7 pour ligature. 
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Cette ligature 60 est realises selon la sequence 
illustree par les figures 3A a 3E. 

La premiere etape de realisation de la ligature 60 
consiste a former une boucle 70 allongee, a partir d'' un 
fil 7 pour ligature tire d'une bobine de fil, et a disposer 
ladite boucle 7 0 sur le ligament 1, les deux brins du fil 
de ligature etant paralleles au ligament et debouchant a 
I'extremite 4 du ligament sur laquelle on met en place 
ladite ligature 60. Le ligament 1 est pose a plat, de 
preference maintenu a I'aide d'un dispositif approprie et 
la boucle 70 est avantageusement maintenue centre le 
ligament par un crochet amovible 8 . Ce crochet amovible 8 
fait partie du precedent dispositif de maintien a plat du 
ligament 1. II permet avantageusement de liberer 
I'operateur devant realiser la ligature 60 de la contrainte 
de maintenir avec un doigt, par exemple, la boucle 70 
centre le ligament 1 pendant 1' execution des etapes 
suivantes de realisation de ligature- 

On prend ensuite l^un des brins du fil 1, qui devient 
le brin courant 71, et on l^enroule simultanement autour du 
ligament, autour du second brin 72, appele dormant, 
s''etendant tou jours parallelement a la direction 
longitudinale du ligament 1, et autour de la boucle 70, en 
partant de I'extremite 4 du ligament et en remontant en 
direction de la partie mediane intra-articulaire 3, selon 
la direction indiquee par la fleche 9 (fig. 3B) . On 
veillera en enroulant le brin courant 71 a former des 
spires bien jointives. 

On passe ensuite le brin courant 71 dans la boucle 7 0 
et on degage celle-ci du crochet 8 qui la maintenait en 
place, comme illustre a la figure 3C. Generalement , on 
effectue cette etape lorsque les spires formees ont 
recouvert le double noeud du fil de traction 5, a la hauteur 
du point d' insertion des brins 51,52 dudit fil 5 dans 
I'epaisseur du ligament 1. Bien entendu, on pourra reduire 
ou augmenter la surface recouverte par les spires, et de 
fait, la taille de la ligature 60, en fonction des besoins 
specifiques a chaque type de ligament prothetique, sans 
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pour autant sortir du cadre de 1' invention. 

Puis^ on serre fortement en tirant sur le brin 
dormant 72 et le brin courant 71 dans les directions 
representees par les fleches 10 sur la figure 3D, 
respectivement dans I'axe longitudinal du ligament pour le 
brin dormant 72 et globalement perpendiculaire a celui-ci 
pour le brin courant 71, tout en maintenant les spires bien 
j ointives . 

Enfin, on coupe les deux brins a ras de la 
ligature 60 et I'on obtient ainsi I'^embout 6 selon 
1' invention, represents a la figure 3E, 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, le 
fil 7 pour ligature est choisi dans le meme materiau que 
celui des fibres synthetiques constituant la laize du 
ligament 1- Ce materiau est habituellement du polyethylene 
terephalate. 

Enfin, il va de soi que le precede selon 1' invention 
peut-etre . adapte a toutes autres formes de ligament que 
celles decrites et les exemples que I'on vient de donner ne 
sont que des illustrations particulieres en aucun cas 
limitatives des domaines d' application de 1' invention. 
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REVENDICATIONS 

1 - Precede de confection d'un ligament 
prothetique (1) pour le remplacement d'un ligament 
articulaire naturel, ayant une forme globale de cylindre et 
comprenant entre deux parties extremes (2) intra-osseuses 
une partie mediane (3) intra-articulaire, lequel precede 
comporte une etape de roulage ou pliage sur elle-meme d^une 
laize de fibres polymeres synthetiques, suivie d^une etape 
de pose d'un fil de traction (5) a chacune des 
extremites (4)du ligament (1), puis d'une etape de mise en 
place d'un embout (6) sur les extremites (5) caracterise en 
ce que la mise en place de 1 ' embout (5) consiste a realiser 
une ligature radiale (50) du ligament (1) muni de ses fils 
de traction (5) avec un fil (7) pour ligature. 

2 - Precede selon la revendication precedente 
caraci::er±se en ce que la pose du fil de traction (5) 
s ' ef f ectue selon la sequence suivante: 

- prendre un fil de traction (5) et former une 
boucle (50) sans croiser les brins autour du ligament (1) 
et la disposer autour du ligament, a une certaine distance 
d^une extremite (4) de celui-ci ; 

- introduire en opposition diametrale de la 
boucle (50) les deux brins libres (51,52) du fil de 
traction (5) dans I'epaisseur du ligament (1) et les tirer 
vers 1' extremite (4) consideree, parallelement a la 
direction longitudinale du ligament (1) jusqu^a 
I'exterieur ; 

- imprimer une vrille a la boucle (50) de fagon a 
former un huit dont la base est ancree dans le ligament (1) 
et passer 1' extremite (4) du ligament (1) avec les brins 
libres (51), 52) du fil de traction (5) dans la deuxieme 
boucle (53), c'est-a-dire la petite partie du huit ; 

- ramener les deux boucles (50,53) a la hauteur du 
point d' introduction des brins libres (51,52) dans le 
ligament (1) ; 

- serrer en tirant sur les brins (51,52) du fil de 
traction (5) . 

3 - Precede selon la revendication precedente 
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caracterise en ce qu'apres la pose du fil de traction (5) 
on execute au moins un point d' arret sur la section du 
ligament (1) dans laquelle passent les deux brins (51,52) 
du fil de traction (5) . 

4 - Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que la ligature (60) est 
realisee selon la sequence suivante: 

- avec un fil (7) pour ligature, former une 
boucle (70) allongee et la disposer sur le ligament (1) qui 
est pose a plat, les deux brins du fil (7) etant paralleles 
au ligament (1) et debouchant a 1 ' extremite (4) du 
ligament (1) sur laquelle on met en place I'embout (6), 

- maintenir fermement la boucle (70) centre le 
ligament (1) , 

- prendre 1 ' un des brins, qui devient le brin 
courant (71), et I'enrouler simultanement autour du 
ligament (1), autour du brin dormant (72) et autour de la 
boucle (70), en partant de 1 ' extremite (4) du ligament et 
en remontant en direction de la partie mediane (3) intra- 
articulaire, en formant des spires bien jointives, 

- passer le brin courant (71) dans la boucle (70), 

- serrer fortement en tirant sur le brin 
dormant (72) et le brin courant (71), tout en maintenant 
les spires jointives, 

- couper les deux brins (71,72) a ras de la 
ligature. 

5 - Procede selon l^une quelconques des 
revendications 1 ou 4 caracterise en ce que le fil (7) pour 
ligature est choisi dans le meme materiau que celui des 
fibres synthetiques constituant la laize. 

6 - Ligament (1) pour le remplacement d'un ligament 
articulaire naturel, ayant une forme globale de cylindre et 
comprenant entre deux parties extremes (2) intra-osseuses 
une partie mediane (3) intra-articulaire, muni de fils de 
traction (5) a ses extremites (4) qui sont recouvertes d''un 
embout (5), caracterise en ce qu'il est obtenu par la mise 
en oeuvre du procede selon I'une quelconque des 
revendications precedentes- 
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